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(57) Abstract 



The invention relates 
to a method and a device 
for drying a product to 
be dried (1, 2) which is 
rapidly conveyed in a 
direction of conveyance, 
especially for drying layers 
of printing ink on rapidly 
conveyed paper. According 
to said method a wet 
component, especially a 
solvent is separated from 
the product to be dried (1, 
2) in a drying zone (T) 
by incident electromagnetic 
radiation. The separated 
wet component is evacuated 
from the drying zone (T) 
by a conveyor gas stream 
(D). The invention allows 
for the efficient and rapid 




drying especially of printed 
newsprint or thermoprinting 
paper at high conveyor speeds. 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einc Vorrichtung zum Trocknen eines schnell in eine Forderrichtung geforderten 
Trocknungsgutes (1, 2), in'sbcsondere zum Trocknen von Druckfarbenschichten auf schnell geffirdertem Papier, wobei in einer 
Trocknungszone (T) durch aiiftreffende elektromagnetische Strahlung eine Feuchtkomponente, insbesondere ein Losungsmittel von dem 
Trocknungsgut (1,2) abgetrennt wird und die abgetrennte Feuchtkomponente durch einen Transportgasstrom (D) aus der Trocknungszone 
(T) abtransportiert wird. Die Erfindung ermoglicht das effiziente und schnelle Trocknen insbesondere von bedrucktem Zeitungspapier oder 
Thermo-Druckpapier bei hohen Fdrdergeschwindigkeiten. 
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Verf ahren und Vorrichtung zum Trocknen eines schnell 
geforderten Trocknungsgutes, insbesondere zum 

Druckf arbentrocknen 

i 

Beschreibung 

i 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Trocknen eines schnell in eine Forderrichtung gefor- 
5 derten T,rocknungsgutes , insbesondere zum Trocknen von 

Druckf arbenschichten auf schnell gefordertem Papier. Die 
Erfindun;g betrifft insbesondere schnell gefordertes Pa- 
pier mit : einer Fordergeschwindigkeit zwischen 2 und 25 
m/s . 

10 

Beim Trocknen eines schnell geforderten Trocknungsgutes 
kommt es| ganz wesentlich auf eine schnell wirkende Trock- 
nung an. Beispielsweise wird das Trocknungsgut entlang 
seines Fprderweges iiber mehrere Umlenkrollen umgelenkt. 

15 Dabei kahn an einer bestimmten Umlenkrolle entweder die 
eine oder die andere Seite des Trocknungsgutes anliegen. 
Wird z. B . in einer Vorrichtung zum Bedrucken von Papier 
eine Druckf arbenschicht auf das Papier aufgebracht und 
wird das; bedruckte Papier mit seiner bedruckten Seite an 

20 einer Umlenkrolle anliegend umgelenkt, so mufl die Druck- 
f arbenschicht bereits ausreichend trocken sein, bevor das 
Papier die Umlenkrolle erreicht. Aber auch fiir andere auf 
das Bedrucken folgende Arbeitsschritte ist eine ausrei- 

i 

chend trbckene Druckf arbe Voraussetzung. Hierfiir seien 
25 beispielsweise das Stapeln von bedruckten Einzelblattern 
ubereinander oder das Aufrollen einer bedruckten Papier- 
bahn genannt. Entsprechendes gilt fiir durch und durch 
feuchte Papierbahnen, die zur weiteren Verarbeitung bei 
der Papierherstellung schnell gefordert werden. 

30 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eirie Vorrichtung der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, mit denen das Trocknungsgut schnell getrocknet wer- 

den kann. 

i 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 bzw. durch eine Vorrichtung mit den Merk- 
malen des Anspruchs 18 gelost. Weiterbildungen sind Ge- 
genstand der jeweils abhangigen Anspriiche. 

Bei dem erf indungsgemaflen Verfahren zum Trocknen eines 
schnell in eine Forderrichtung geforderten Trocknungs- 
gutes, insbesondere zum Trocknen von Druckf arbenschichten 
auf schnell gefordertem Papier, wird in einer Trocknungs- 
zone durch auftreffende elektromagnetische Strahlung eine 
Feuchtkbmponente, insbesondere ein Losungsmittel, von dem 
Trocknungsgut abgetrennt und wird die abgetrennte Feucht- 
komponente durch einen Transportgasstrom aus der Trock- 
nungszohe abtransportiert . Elektromagnetische Strahlung, 
insbesondere Inf rarotstrahlung, hat sich als besonders 
zweckmaflig und effizient fiir die Trocknung erwiesen. 
Selbst bei hohen Fordergeschwindigkeiten des Tragermate- 
rials wird nur eine Trocknungszone benotigt, die eine in 
Forderrichtung kurze LSnge hat. 

Bei der Abtrennung der Feuchtkomponente von dem Trock- 
nungsgut kann die abgetrennte Feuchtkomponente eine das 
Trocknungsgut abdeckende Grenzschicht bilden, die das 
weitere ! Trocknen behindert. Dabei stellt sich insbeson- 
dere ein dynamisches Gleichgewicht an der Oberflache des 
Trocknungsgutes ein, bei dem etwa gleich viele Feuchte- 
teilchen aus dem Trocknungsgut austreten wie wieder aus 
der Grenzschicht in das Trocknungsgut eintreten. Erfin- 
dungsgemSfl wird daher die abgetrennte Feuchtkomponente 
durch einen Transportgasstrom aus der Trocknungszone ab- 
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transportiert . Insbesondere bei kontinuierlicher Zufuh- 
rung des Transportgases in die Trocknungszone wird die 
Entstehung einer trocknungsbehindernden Grenzschicht ver- 
hindert, 1 indem die Teilchen der abgetrennten Feucht- 
5 komponente bereits kurze Zeit nach dem Austreten aus dem 
Trocknungsgut abtransportiert werden. 

Die elektromagnetische Strahlung ist vorzugsweise so auf 
die Absorptionseigenschaf ten der Feuchtkomponente abge- 

10 stimmt, idaii die Strahlungsenergie im wesentlichen nur von 
der Feuchtkomponente und nicht von den ubrigen Komponen- 
ten des jTrocknungsgutes und/oder von einem nicht feuchten 
Tragermaterial absorbiert wird. Dadurch wird die Feucht- 
komponente nicht im eigentlichen Sinne verdampft, sondern 

15 werden die Teilchen der Feuchtkomponente gezielt angeregt 
bzw. aus ( dem Trocknungsgut herausgeschlagen. 

Vorzugswjeise stromt der Transportgasstrom (D) in einem 
quer zur Forderrichtung verlaufenden Bereich aus einer 

20 Richtung in die Trocknungszone ein, die mit einer Ober- 
f lachennormalen des Trocknungsgutes einen Winkel von 60 
bis 90°, vorzugsweise von etwa 80°, einschliefit , und 
trifft messerartig an dem Trocknungsgut auf. Dadurch kann 
das Transportgas aus dem Trocknungsgut ausgetretene 

25 Feuchteteilchen mitreiflen, ohne einen wesentlichen Anteil 
seiner kinetischen Energie auf das Trocknungsgut zu liber- 
tragen. Eine mechanische Deformation des Trocknungsgutes, 
was beispielsweise zu einem Verschmieren scharfer Rander 
von Druckf arbenauf tragen fiihren konnte, wird somit ver- 

30 mieden. 

Vorzugsweise entfaltet der Transportgasstrom in dem Be- 
reich seines Einstromens in die Trocknungszone eine Nah- 
wirkung, indem er unmittelbar an der Oberfl&che des 
35 Trocknungsgutes auftrifft, so dafl eine durch die abge- 
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i 

trennte! Feuchtkomponente gebildete Oberf lachenschicht 
messerartig von dem Trocknungsgut abgehoben wird. Insbe- 
sondere verstarkt dabei der flache Auf tref fwinkel die 
messerartige Wirkung. 

5 

Insbesondere die Kombination der Nahwirkung mit der Er- 
streckung des Bereiches, in dem der Transportgasstrom in 
die Trocknungszone einstromt, quer zur Forderrichtung re- 
sultiert in einem vorteilhaf ten schnellen Trock- 
10 nungseffekt liber die gesamte Erstreckungsbreite des Be- 
reiches Dabei ist zweckmaBigerweise die Geschwindigkeit 
des Trahsportgasstromes iiber die gesamte Breite des 
Trocknungsgutes gleich groB. 

15 Gunstigi ist es, wenn der Transportgasstrom entweder in 
Forderrichtung des Tragermaterials oder entgegengesetzt 
der Forderrichtung in einer Strecke an der Oberflache des 
Trocknungsgutes entlangstromt . Diese Strecke kann insbe- 
sondere langer sein als die Lange der Trocknungszone, in 

20 der elektromagnetische Strahlung einfSllt. Somit wird fur 
einen Abtransport von Feuchteteilchen liber die gesamte 
Trocknungszone hinweg und sogar liber diese hinaus ge- 
sorgt . 

25 Urn das gegebenenf alls durch die elektromagnetische Strah- 
lung erwarmte Trocknungsgut zu klihlen, ist die Gastempe- 
ratur des Transportgasstromes , zumindest vor dem Auf tref - 
fen auf die Feuchtkomponente, niedriger als die Tempera- 
tur des 'Trocknungsgutes. Dies ist insbesondere bei warme- 

30 empf indlichem Tragermaterial von Vorteil, da durch die 
Klihlung des Trocknungsgutes ein Warmelibertrag von dem 
Trocknungsgut von dem Tragermaterial reduziert bzw- ver- 
hindert werden kann. 
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5 

Zweckmafiigerweise wird der Transportgasstrom aus expan- 
dierter Druckluft gebildet. 

Insbesondere wenn die Feuchtkomponente des Trocknungsgu- 
5 tes wasser ist, hat die auftreffende elektromagnetische 

Strahlung ein spektrales Intensitatsmaximum, das im nahen 
Infrarot liegt, insbesondere im Welleniangenbereich von 
0,8 bis 2,0 ym. Dadurch wird ein wesentlicher Anteil der 
Strahlungsenergie gezielt als Anregungsenergie fur Teil- 

10 chen der Feuchtkomponente, insbesondere Wasser, in das 

Trocknungsgut eingebracht. In dem genannten Wellenlangen- 
bereich liegen mehrere Absorptionsbanden von Wasser. Aber 
auch andere Feuchtkomponenten, insbesondere Losungsmit- 
tel, haben Absorptionsbanden in diesen Wellenlangenbe- 

15 reich. 

Aus Gruhden der Effizienz der ablaufenden thermodynamic 
schen Prozesse, insbesondere zur Erhohung des Gesamt- 
wirkungsgrades bei der Anwendung des erf indungsgemaBen 

20 Verfahrens, stromt der Transportgasstrom nach dem Ver- 
lassen der Trocknungszone zu der Strahlungsquelle der 
elektromagnetischen Strahlung, um diese zu kuhlen. Ins- 
besondere bei Verwendung von Temperaturstrahlern, die bei 
einer Temperatur oberhalb von 2500 K betrieben werden, 

25 ist eine Kuhlung erf order lich. Durch den Transportgas- 
strom kann entweder auf eine weitere, zusatzliche Kuhlung 
verzichtet werden, oder kann eine solche, zusStzliche 
Kiihlung entsprechend kleiner dimensioniert werden. 

30 Zur Gewahrleistung definierter Temperaturverhaltnisse 

wird die Temperatur des getrockneten Trocknungsgutes und/ 
oder die Temperatur der abgetrennten Feuchtkomponente 
und/oder die Temperatur des Tragermaterials durch Ein- 
stellen der Strahlungsf lui3dichte der in der Trocknungszo- 

35 ne auf tref f enden elektromagnetischen Strahlung gemafl ei- 
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ner Weiterbildung des Verfahrens geregelt. Vorzugsweise 
wird die zu regelnde Temperatur mittels eines Pyrometers 
gemessen. 

ZweckmaJ3igerweise wird als Strahlungsquelle fur die elek- 
tromagnetische Strahlung eine elektrische Gllihlampe, ins- 
besondere eine Halogenlampe, verwendet und wird zum Ein- 
stellen der Strahlungsf lufldichte der Gliihstrom der Gliih- 
lampe eingestellt. Zusatzlich oder alternativ wird zum 
Einstellen der Strahlungsf lufidichte der Abstand der 
Strahlungsquelle von der Trocknungszone eingestellt. 

Besonders effizient ist die Trocknung bei einer Weiter- 
bildung des Verfahrens, bei der durch das Trocknungsgut 
hindurchtretende, nicht absorbierte Strahlungsanteile der 
elektromagnetischen Strahlung auf das Trocknungsgut zu- 
rlickref lektiert werden. Dort werden die zurlickref lek- 
tierten Strahlungsanteile zumindest teilweise absorbiert. 
Es erhoht sich der absorbierte Strahlungsanteile Somit 
konnen die zur Erzeugung der elektromagnetischen Strah- 
lung eirlgesetzten Strahlungsquellen bzw. die eingesetzte 
Strahlurigsquelle hinsichtlich ihrer Strahlungsleistung 
kleiner dimensioniert werden, oder es kann eine groflere 
Trocknungszone bestrahlt werden. Es ist auch moglich, 
durch re|f lektierte Strahlungsanteile Zonen am Forderweg 
des Tragermaterials zu bestrahlen, auf die keine Strah- 
lung direkt von den Strahlungsquellen bzw. der Strah- 
lungsquelle einfallt. Vorzugsweise wird ein fur die Re- 
flexion der nicht absorbierten Strahlungsanteile einge- 
setzter Reflektor gekiihlt, insbesondere urn die Emission 
langerwelliger Inf rarotstrahlung zu minimieren. 

Das erf indungsgemafle Verfahren ist insbesondere vorteil- 
haft anwendbar, wenn das Tragermaterial Papier ist, das 
mit einer Fordergeschwindigkeit zwischen 2 und 25 m/s ge- 
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f orderti wird. In besonderer Ausgestaltung ist das Papier 
Zeitungspapier, das mit einer Fordergeschwindigkeit zwi- 
schen 10 und 20 m/s, insbesondere mit etwas 15 m/s, ge- 
f orderti wird, oder ist das Papier Thermo-Druckpapier , das 

! 

5 mit einer Fordergeschwindigkeit zwischen 2 und 10 m/s, 
insbesondere mit etwa 5 m/s gefordert wird. 

Insbesondere im Fall von Thermo-Druckpapier als Trager- 
material wird die Temperatur des Tragermaterials auf 
10 einen Wert unter 70°C, insbesondere unter 50°C einge- 

stellt und/oder geregelt. Auf diese Weise kann eine un- 
erwiinschte thermisch bedingte Veranderung des Tragerma- 
terials bzw. seiner Eigenschaf ten vermieden werden. 

15 Vorzugs^eise trifft der Transportgasstrom mit einer Ge- 
schwindigkeit zwischen 20 und 120 m/s auf die abzutrans- 
portierenden Teilchen der abgetrennten Feuchtkomponeate 
und reiJ3t diese Teilchen mit. Insbesondere betragt die 
Geschwihdigkeit beim Auftreffen zwischen 30 und 40 m/s. 

20 Durch eine ausreichend hohe Transportgasgeschwindigkeit , 

die beispielsweise in den genannten Bereichen liegt, wird 

1 

eine trocknungsbehindernde Schicht von aus dem Trock- 
nungsgut abgetrennten Feuchteteilchen zuverlassig aufge- 
lost und/oder von der OberflSche des Trocknungsgutes ab- 
25 gehoben,| bzw. entsteht, zumindest unmittelbar an der 

Oberflache des Trocknungsgutes, erst gar nicht. Gegeniiber 
Versuchen, bei denen auf den erf indungsgemaBen 
Transportgasstrom verzichtet wurde, sind dadurch urn 70 
bis 80% ! hohere Trocknungsraten beobachtet worden. 

30 

Die erf indungsgemafle Vorrichtung zum Trocknen eines 
schnell jin eine Forderrichtung geforderten Trocknungs- 
gutes, insbesondere zum Trocknen von Druckf arbenschichten 
auf schnell gefordertem Papier, weist folgendes auf: 
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eine Strahlungsquelle zum Erzeugen elektromagneti- 
scher Strahlung, wobei die Strahlungsquelle derart 
angeordnet ist, dafl zumindest ein Teil der elek- 
tromagnetischen Strahlung in einer Trocknungszone am 
5 Forderweg des Tragermaterials auf das Trocknungsgut 

trifft, urn eine Feuchtkomponente f insbesondere ein 
Losungsmittel, von dem Trocknungsgut abzutrennen, 
einen TransportgasanschluJ3 zum Einleiten von Trans- 
portgas und 

10 - eine sich zumindest in Teilen quer zur Forderrich- 

tung erstreckende Transportgasf iihrung (14), die der- 
art ausgebildet und angeordnet ist, daJ3 durch den 
Transportgasanschlufl (12) eingeleitetes Transportgas 
in die Trocknungszone (T) gefuhrt wird und messerar- 

15 tig an dem Trocknungsgut auftrifft, urn die abge- 

trennte Feuchtkomponente (3) von dem Trocknungsgut 
( 2 ) abzutransportieren . 

Vorteile, die ebenso die erf indungsgemafie Vorrichtung be- 
20 treffen, wurden bereits oben genannt. 

Insbesondere ist der Transportgasanschlufi ein Druck- 
luf tanschlufi und weist die Transportgasf Iihrung einen sich 
quer zum Forderweg erstreckenden Druckluf tverteiler auf, 

25 insbesondere ein Verteilerrohr , zum Verteilen von in den 
Druckluf tanschlufl einstromender Druckluft im wesentlichen 
liber die gesamte Breite des Forderweges. Vorzugsweise 
reicht somit ein einziger Druckluf tanschlufl aus, urn 
Druckluft einzuleiten, die liber die gesamte Breite des 

30 Forderweges zum Abtransport der Feuchtkomponente aus dem 
Trocknungsgut dient. 

BevorzugtermaJJen weist die Transportgasf Iihrung eine etwa 
entlang dem Forderweg des Trocknungsgutes verlaufende 
35 Flihrungsf lache auf, deren Abstand zum Forderweg sich in 



WO 99/42774 



PCT/EP99/01057 



9 

Gasstromungsrichtung verringert. Die Flihrungsf lache endet 
an einem durch sie und das Trocknungsgut definierten Gas- 
durchtrittsspalt. Durch den Spalt wird das Trocknungsgas 
in die Trocknungszone gefiihrt. 

5 

Nach dem Durchtritt durch den Spalt kann das Trock- 
nungsgas, je nach Ausgestaltung des Endes der Flihrungs- 
f lache, Stromungswirbel bilden oder annahernd laminar in 
die Trocknungszone gefiihrt werden. Stromungswirbel, ins- 

10 besondere beglinstigt durch ein scharfkantig abknickendes 
Ende der Flihrungsf l£che, beschleunigen den Abtransport 
von Feuchteteilchen unmittelbar im Bereich hinter dem 
Spalt, verringern jedoch die Effizienz des Abtransports 
in groflerer Entfernung hinter dem Spalt. Je nach Anwen- 

15 dung kann auf diese Weise die Transportgasstromung in der 
Trocknungszone optimal durch Formgestaltung des Endes der 
Flihrungsf lache eingesteilt werden, 

Besonders bevorzugt wird eine Ausgestaltung, bei der die 

20 Spaltbreite des Gasdurchtrittsspaltes zwischen 2 und 15 
mm, insbesondere zwischen 5 und 10 mm betragt. In Kombi- 
nation mit einem flachen Auf tref f winkel des Transportgas- 
stromes auf die abgetrennte Feuchtkomponente bzw. an der 
OberflMche des Trocknungsgutes entsteht bei solch schma- 

25 lem Gasdurchtrittsspalt insbesondere die messerartige 
Wirkung. Die abgetrennten Feuchteteilchen werden somit 
von der Oberf lache des Trocknungsgutes entfernt. Insbe- 
sondere bildet das Transportgas liber die gesamte Lange 
der Trocknungszone in Forderrichtung oder entgegengesetzt 

30 der Forderrichtung eine stromende Trennschicht zwischen 
dem Trocknungsgut und bereits abgetrennten Feuchteteil- 
chen, In bestimmter Ausgestaltung nimmt daher von der 
Oberf lache des Trocknungsgutes aus gesehen, zumindest in 
der NShe des Gasdurchtrittsspaltes die Teilchendichte der 

35 Feuchteteilchen zunachst ab und nimmt in groBerer Entfer- 
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nung von dem Trocknungsgut , noch im Transportgasstrom 
oder jenseits des Transportgasstromes , wieder zu. In je- 
dem Fall fiihrt die messerartige Wirkung zu einer hoheren 
Netto-Austrittsrate von Feuchteteilchen aus dem Trock- 
nungsgut, d.h. sie verhindert eine nennenswerte Ruck- 
diffusion der Feuchteteilchen in das Trocknungsgut . Die 
zuvor genannten Inhalte der erf indungsgemaflen Vorrichtung 
werden ausdrucklich auch als erf indungswesentlich fur 
Ausgestaltungen des erf indungsgemafien Verfahrens bean- 
sprucht . 

Bevorzugt wird eine Ausgestaltung der Vorrichtung, bei 
der die Strahlungsquelle eine Gluhlampe, insbesondere 
eine Halogen-Gluhlampe ist. Halogen-Gluhlampen konnen 
kostengunstig im Handel erworben werden. Ihre Emissions- 
temperatur ist durch Einstellen des Gluhstromes auf ver- 
schiedene Anwendungen anpaBbar. GUnstigerweise sind Lam- 
penref lektoren bzw. Reflektoren im Bereich der Lampe vor- 
gesehen, so da/3 die von der Lampe emittierte Strahlung 
moglichst vollstandig in der Trocknungszone einfallt. 
Durch Formgebung und Anordnung der Lampenref lektoren kann 
auch die raumliche Verteilung des Strahlungsf lusses uber 
die Trocknungszone eingestellt werden. 

Vorzugsweise wird ein Reflektor zum Reflektieren von 
durch das Tragermaterial hindurchtretender , nicht ab- 
sorbierter Strahlung vorgesehen, der auf der der Strah- 
lungsquelle gegeniiberliegenden Seite des Forderweges an- 
geordnet ist. Insbesondere ist an dem Reflektor eine 
Wasserkiihlung vorgesehen. 

Urn die Temperaturverhaltnisse in der Trocknungszone und 
in Forderrichtung hinter der Trocknungszone kontrollieren 
zu konnen, weist die Vorrichtung vorzugsweise einen Re- 
gelkreis zum Regeln der Temperatur des Trocknungsgutes 
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und/oder der Temperatur der abgetrennten Feuchtkomponente 
und/oder der Temperatur des Tragermaterials auf. Der Re- 
gelkreis umfaflt ein Pyrometer zum Messen der zu regelnden 
Temperatur , ein Stromstellglied zum Einstellen des Gluh- 
stromes der Gluhlampe und einen Stromregler, der das 
Stellglied in Abhangigkeit vom Temperaturmefiwert des Py- 
rometers betatigt, urn den Gluhstrom einzustellen. 

Alternativ oder zusatzlich zu der Kombination aus Strom- 
stellglied und Stromregler weist die Vorrichtung ein Ab- 
standsstellglied zum Einstellen des Abstandes der Strah- 
lungsquelle vom Forderweg des Tragermaterials und einen 
Abstandsregler auf, der das Stellglied in Abhangigkeit 
vom Temperaturmeflwert des Pyrometers betatigt, urn den Ab- 
stand der Strahlungsquelle einzustellen. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung beispielhaf t 
erlautert. Sie ist jedoch nicht auf die gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispiele beschrankt. Die einzelnen Figuren der 
Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Tragermaterial, das 
an seiner Oberflache ein Trocknungsgut tragt, 

Fig. 2 ein Ausf lihrungsbeispiel der erf indungsgemaflen 
Trocknungsvorrichtung in perspektivischer Dar- 
stellung. 

Fig. 1 zeigt ein Tragermaterial, das aus Papier 1 besteht 
und an seiner Oberflache eine Schicht feuchter Druckfarbe 
2 tragt. Das Papier 1 wird in der gewahlten Darstellung 
nach rechts transportiert , wie durch einen Pfeil in 
Transportrichtung R verdeutlicht ist. Auf die Druckfarbe 
2 trifft Inf rarotstrahlung A, die teilweise von dem Lo- 
sungsmittel Wasser absorbiert wird, das bei hohem 
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Prozentsatz, beispielsweise 90%, in der Druckfarbe 2 ent- 
halten ist. Es bildet sich somit in Forderrichtung in 
oder hinter der Zone, in der die Inf rarotstrahlung 4 auf- 
trifft, eine dunne Grenzschicht von Wasserdampf 3, die 
5 aus den aus der Druckfarbe 2 herausgeschlagenen Teilchen 
besteht. Der Wasserdampf 3 behindert die weitere Trock- 
nung der Druckfarbe, wie durch den rechten, nach unten 
weisenden Pfeil schematisch angedeutet ist. Dabei spielen 
zumindest zwei Prozesse eine Rolle: Das dynamische 
10 Gleichgewicht zwischen in die Druckfarbe 2 eintretenden 
und aus dieser austretenden Wasserteilchen sowie die Ab- 
sorption von Strahlung in der Wasserdampf schicht. 

Fig, 2 zeigt eine erf indungsgemafie Vorrichtung 8 zum 

15 Trocknen von feuchter, wasserhaltiger Druckfarbe 2 an der 
Oberflache einer schnell gefdrderten Papierbahn 1, insbe- 
sondere einer bedruckten Zeitungspapierbahn . Die Papier- 
bahn 1 wird mit einer Geschwindigkeit von etwa 15 m/s ge- 
fordert. Wie aus dem Doppelpfeil in Forderrichtung R er- 

20 sichtlich ist, kann das Papier entweder von rechts nach 
links oder von links. nach rechts gefordert werden, wobei 
jedoch wahrend eines bestimmten Trocknungsprozesses die 
Papierbahn nur in eine Richtung gefordert wird. Fur die 
weitere Beschreibung sei angenommen, dafl das Papier in 

25 der in Fig. 2 gewahlten Darstellung von links nach rechts 
gefordert wird. Die Anordnung der Druckluf tf Iihrung 14 
ware jedoch fur den Fall, daJ3 das Papier von rechts nach 
links gefordert wurde, die gleiche. Gegenliber der Dar- 
stellung von Fig. 2 ware lediglich ein Pyrometer 11 

30 (Funktion wird unten beschrieben) in Forderrichtung hin- 
ter der Druckluf tf Iihrung 14, d. h. links von dieser vor- 
zusehen. 

Entlang dem FSrderweg der Papierbahn 1 liegt eine 
35 Trocknungszone T, in der von Halogenlinienstrahlern 10 
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emittierte Strahlung auf die Druckfarbe 2 auftrifft, de- 
ren energiereichste Anteile im wesentlichen Infrarot- 
strahlung 4 sind. Insbesondere kann zwischen den Halogen- 
linienstrahlern 10 und dem Trocknungsgut ein nicht ge- 
5 zeigter Spektralf ilter angeordnet sein. 

Ein Teil der Inf rarotstrahlung 4 wird, entsprechend dem 
Absorptionsgrad der Feuchtkomponente in der Druckfarbe 2 
und entsprechend dem Absorptionsgrad der Papierbahn 1, 

10 nicht absorbiert, sondern durchtritt die Papierbahn 1 und 
trifft auf einen Inf rarot-Ref lektor 20 , der unterhalb der 
Papierbahn 1 angeordnet ist. Wie durch einen Pfeil ange- 
deutet ist, reflektiert der Inf rarot-Ref lektor 20 auf ihn 
auf auftreffende Inf rarotstrahlung, so daJ} diese reflek- 

15 tierte Strahlung 5 auf die Papierbahn 1 zuruckgeworf en 

wird. Ein Teil der ref lektierten Strahlung 5 erreicht das 
Trocknungsgut 2 und wird dort, hauptsSchlich von den 
Wasserbestandteilen der Druckfarbe 2 absorbiert, 

20 Durch einen Druckluf tanschlu!3 12 der Druckluf tf iihrung 14 
wird Druckluft in ein sich uber die gesamte Breite des 
Forderweges der Papierbahn 1 erstreckendes Verteilerrohr 
15 zugefiihrt. Das Verteilerrohr 15 ist an der vorderen 
Stirnseite auf geschnitten dargestellt, urn sein Profil er- 

25 kennbar zu machen. Tatsachlich ist das Verteilerrohr 15 
jedoch seitlich geschlossen. Aus dem Verteilerrohr 15 
tritt die Druckluft durch eine sich uber die gesamte 
Breite des Forderweges erstreckende Austrittsof f nung 16 
aus. Auf dem Weg dorthin wird die Druckluft zunachst ent- 

30 gegengesetzt zur Forderrichtung und dann etwa rechtwink- 
lig abknickend durch einen Querf uhrungsabschnitt in Rich- 
tung auf die Papierbahn 1 geleitet. In dem Querf uhrungs- 
abschnitt setzt eine Fuhrungsf lSche 17 an, die sich eben- 
falls iiber die gesamte Breite des Forderweges erstreckt. 

35 Entlang der Fuhrungsf lache 17 stromt die Luft durch einen 
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Durchtrittsspalt 18 in die Trocknungszone T. Die Fuh- 
rungsflache 17 und die Papierbahn 1 definieren einen sich 
in Druckluft-Strdmungsrichtung verjiingenden Zwischenraum, 
in dem die Druckluft stromt. Die Fuhrungsf lache 17 und 
5 die vpn der Umlenkrolle 7 kommende, in gerader Richtung 
geforderte Papierbahn 1 schliefien einen Winkel a von 
etwa 10° miteinander ein. Die Spaltbreite des sich liber 
die gesamte Breite des Forderweges erstreckenden 
Durchtrittsspaltes 18 betragt etwa 7 mm. Die durch die 

10 Druckluf tf lihrung 14 zugefuhrte Luft stromt mit einer 
Geschwindigkeit von etwa 35 m/s durch den 
Durchtrittsspalt 18 in die Trocknungszone T. Uber die 
gesamte Trocknungszone T verteilt werden 
Wasserdampfteilchen von dem Luftstrom D abtransportiert , 

15 die durch die Inf rarotstrahlung 4 aus der Druckfarbe 2 
herausgeschlagen worden sind. Stromungspf ade des 
Luftstromes D sind durch zahlreiche leicht nach oben 
gerichtete, gekrummte Pfeile in Fig. 2 dargestellt. 

2 0 Auf eine Stelle des Forderweges der Papierbahn 1, die in 
Forderrichtung hinter der Trocknungszone T liegt, ist ein 
Pyrometer 11 gerichtet. Das Pyrometer 11 nimmt somit 
durch Strahlungsmessung die Temperatur der von der Pa- 
pierbahn 11 getragenen Oberf lachenschicht auf, die im we- 

25 sentlichen aus bereits getrockneter Druckfarbe 2 besteht. 
Der Temperatur-Mefiwert wird einem Regler (nicht gezeigt) 
zugefuhrt. Der Regler, beispielsweise ein PI- oder ein 
PID-Regler, gibt daraufhin ein Regelsignal aus, das von 
zwei Stellgliedern empfangen werden kann. Ein Stromstell- 

30 glied, das der kurzf ristigen, reaktionsschnellen Anpas- 
sung des Gluhstromes der Halogenlinienstrahler 10 dient, 
wird von dem Regler angesteuert, wenn eine meist gering- 
fugige, reaktionsschnelle Anpassung der Strahlungsf lu/3- 
dichte erforderlich ist. Befindet sich der Temperatur- 

35 Meflwert des Pyrometers 11 am Rande eines vorgegebenen Re- 



WO 99/42774 



PCT/EP99/01057 



15 

gelbereiches, der durch die Stromregelung abdeckbar ist, 
wird ein Abstandsstellglied angesteuert, um den Abstand 
der Strahlungsquelle 10 vom Forderweg der Papierbahn 1 zu 
verandern. Diese im Vergleich zur Stromregelung langsame 
Abstandsregelung erweitert den Gesamtregelbereich, indem 
sie den relativ schmalen Stromregelbereich fur einen 
groflen Temperatur- bzw. Strahlungsf lufidichte-Bereich 
nutzbar macht. Somit ist die kurzfristige Veranderung der 
Strahlungsf luiidichte der in der Trocknungszone auf- 
treffenden Strahlungsleistung und damit eine Regelung der 
Temperatur mit geringer Tragheit in dem gesamten Regelbe- 
reich der Abstandsregelung moglich. 

Vorzugsweise wird in den Druckluf tanschluB 12 Druckluft 
mit geringer Restfeuchte eingeleitet, die durch die an- 
schliefiende Expansion in dem Verteilerrohr und/oder nach 
dem Ausstrdmen aus dem Verteilerrohr 15 abgekiihlt wird. 
Es wird somit trockene, kalte Luft in die Trocknungszone 
T geleitet. Dies hat den Vorteil, daJ3 einerseits der Ab- 
transport der Feuchtkomponente aus der Trocknungszone T 
verbessert wird und andererseits die Temperatur der 
Druckfarbe 2 und damit auch die Temperatur der Papierbahn 
1 gering gehalten werden kann. Insbesondere ist es mog- 
lich, die Temperatur der Papierbahn 1 unter 50 °C zu hal- 
ten, wobei die Papierbahn 1 mit einer Fordergeschwindig- 
keit von etwa 5 m/s gefordert wird und die Luf tgeschwin- 
digkeit am Durchtrittsspalt 18 etwas 35 m/s betragt. Die 
erf indungsgemafie Trocknungsvorrichtung kann insbesondere 
auch bei Vorrichtungen zum Erstellen blattartiger 
Druckerzeugnisse, beispielsweise Prospekt-, Zeitschrif- 
ten- oder Zeichnungsblatter , eingesetzt werden, die das 
zu bedruckende Ausgangsmaterial mittels einer Unterdruck- 
Transporteinrichtung fordern. Weiterhin sind das 
erf indungsgemafle Verfahren und die erf indungsgemSBe Vor- 
richtung mit Vorteil bei Druckvorrichtungen einsetzbar, 
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die individualisierte Druckerzeugnisse herstellen, bei- 
spielsweise Fahrscheine mit f ortlauf enden Nummern Oder 
auf einanderfolgende Blatter oder Papierbahnabschnitte mit 
individuellem Bar-Code. Solche Anlagen verfugen haufig 
liber Tintenstrahldrucker , insbesondere mit einer 
Druckauf losung von 240 dpi oder besser, Mit der 
erf indungsgemafien Vorrichtung bzw. dem Verfahren sind 
beispielsweise Druckleistungen von 54,000 DIN A4 BlSttern 
pro Stunde moglich. 

Bezuaszeichenliste 

I Papierbahn 
15 2 Druckfarbe 

3 Wasserdampf 

4 Inf rarotstrahlung 

5 reflektierte Strahlung 
7 Umlenkrolle 

20 8 Trockner 

10 Halogenlinienstrahler 

II Pyrometer 

12 Druckluftanschlufl 

14 Druckluftfiihrung 

25 15 Verteilerrohr 

16 Austritts5f fnung 

17 Fiihrungsf l£che 

1 8 Durchtrittsspalt 
20 Inf rarot-Ref lektor 

30 D Luftstrom 

R Transportrichtung 

T Trocknungszone 

a FUhrungsf lachenwinkel 
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Patentanspruche 



Verfahren zum Trocknen eines schnell in eine Forder- 
richtung geforderten Trocknungsgutes (1, 2), insbe- 
sondere zum Trocknen von Druckf arbenschichten auf 
schnell gefordertem Papier, wobei 

in einer Trocknungszone (T) durch auftreffende 
elektromagnetische Strahlung, insbesondere In- 
frarotstrahlung, eine Feuchtkomponente , insbe- 
sondere ein Losungsmittel, von dem Trocknungs- 
gut (2) abgetrennt wird und 
die abgetrennte Feuchtkomponente (3) durch 
einen Transportgasstrom (D) aus der Trock- 
nungszone (T) abtransportiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, 

wobei der Transportgasstrom (D) in einem quer zur 
Forderrichtung verlaufenden Bereich aus einer Rich- 
tung in die Trocknungszone einstromt, die mit einer 
Oberf lachennormalen des Trocknungsgutes (1, 2) einen 
Winkel von 60 bis 90°, vorzugsweise von etwa 80 °, 
einschlieflt, und messerartig an dem Trocknungsgut 
auftrif ft, 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

wobei die Gastemperatur des Transportgasstromes (D) , 
zumindest vor dem Auftreffen auf die Feucht- 
komponente, niedriger als die Temperatur des Trock- 
nungsgutes (2) ist. 

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, 
wobei der Transportgasstrom (D) aus expandierter 
Druckluft gebildet wird. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
wobei die auftreffende elektromagnetische Strahlung 
(4) ein spektrales Intensitatsmaximum hat, das im 
nahen Infrarot liegt, insbesondere im Wellenlangen- 
bereich von 0,8 - 2,0 ym. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
wobei der Transportgasstrom (D) nach dem Verlassen 
der Trocknungszone (T) zu der Strahlungsquelle (10) 
der elektromagnetischen Strahlung stromt, urn diese 
zu kiihlen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei die Temperatur des getrockneten Trocknungs- 
gutes (2) und/oder die Temperatur der abgetrennten 
Feuchtkomponente (3) und/oder die Temperatur des 
Tragermaterials durch Einstellen der Strahlungs- 
fluJidichte der in der Trocknungszone (T) auftref- 
fenden elektromagnetischen Strahlung (4) geregelt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, 

wobei die zu regelnde Temperatur mittels eines Py- 
rometers (11) gemessen wird. 

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei als 
Strahlungsquelle (10) fur die elektromagnetische 
Strahlung eine elektrische Gluhlampe, insbesondere 
eine Halogenlampe, verwendet wird und wobei zum Ein- 
stellen der Strahlungsf lufldichte der GlUhstrom der 
Gluhlampe eingestellt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, wobei 
zum Einstellen der Strahlungsf luBdichte der Abstand 
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der Strahlungsquelle (10) von der Trocknungszone (T) 
eingestellt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 f wobei 
durch das Trocknungsgut (2) hindurchtretende, nicht 
absorbierte Strahlungsanteile (5) der elek- 
tromagnetischen Strahlung (4) auf das Trocknungsgut 
zurtickref lektiert werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei 
das Tragermaterial (1) Papier ist, das mit einer 
Fordergeschwindigkeit zwischen 2 und 25 m/s gefor- 
dert wird. 

Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Papier 
Zeitungspapier ist, das mit einer Fordergeschwin- 
digkeit zwischen 10 und 20 m/s, insbesondere mit 
etwa 15 m/s, gefordert wird. 

Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Papier Thermo- 
Druckpapier ist, das mit einer Fordergeschwindigkeit 
zwischen 2 und 10 m/s, insbesondere mit etwa 5 m/s, 
gefordert wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, wobei 
die Temperatur des Tragermaterials (1), insbesondere 
des Thermo-Druckpapiers, auf einen Wert unter 70 °C, 
insbesondere unter 50 °C, eingestellt und/oder gere- 
gelt wird. 

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 15, 
wobei der Transportgasstrom (D) mit einer Ge- 
schwindigkeit zwischen 20 und 120 m/s auf die ab- 
zutransportierenden Teilchen der abgetrennten 
Feuchtkomponente (3) trifft und diese mitreifit, ins- 



besondere mit einer Geschwindigkeit von 30 bis 40 
m/s auftrifft. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16 , 
wobei der Transportgasstrom (D) derart unmittelbar 
an der Oberflache des Trocknungsgutes (2) auftrifft, 
dafl eine durch die abgetrennte Feuchtkomponente ( 3 ) 
gebildete Oberf lachenschicht messerartig von dem 
Trocknungsgut abgehoben wird. 

Vorrichtung (8) zum Trocknen eines schnell in eine 
Forderrichtung geforderten Trocknungsgutes (1, 2), 
insbesondere zum Trocknen von Druckf arbenschichten 
auf schnell gefordertem Papier, mit 

einer Strahlungsquelle (10) zum Erzeugen elek- 
tromagnetischer Strahlung (4), insbesondere von 
Infrarotstrahlung, wobei die Strahlungsquelle 
(10) derart angeordnet ist, daJ3 zumindest ein 
Teil der elektromagnetischen Strahlung (4) in 
einer Trocknungszone (T) am Forderweg des Tra- 
germaterials (1) auf das Trocknungsgut (2) 
trifft, um eine Feuchtkomponente, insbesondere 
ein Losungsmittel, von dem Trocknungsgut (2) 
abzutrennen, 

einem Transportgasanschlufl (12) zum Einleiten 
von Transportgas und 

einer sich zumindest in Teilen quer zur For- 
derrichtung erstreckenden Transportgasf lihrung 
(14), die derart ausgebildet und angeordnet 
ist, da/3 durch den TransportgasanschluJJ (12) 
eingeleitetes Transportgas in die Trocknungs- 
zone (T) gefiihrt wird und messerartig an dem 
Trocknungsgut auftrifft, um die abgetrennte 
Feuchtkomponente (3) von dem Trocknungsgut (2) 
abzutransportieren . 



Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei der 
Transportgasanschlufi (12) ein Druckluf tanschlufl ist 
und wobei die Transportgasf tihrung (14) einen sich 
quer zum Forderweg erstreckenden Druckluf tverteiler 
(15), insbesondere ein Verteilerrohr , zum Verteilen 
von in den Druckluf tanschlufl (12) einstromender 
Druckluft im wesentlichen liber die gesamte Breite 
des Forderweges aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 19, wobei der Druckluf t- 
verteiler (15) eine sich im wesentlichen uber die 
gesamte Breite des Forderweges erstreckende Aus- 
trittsof f nung (16) fiir in die Trocknungszone (T) zu 
fuhrende Druckluft hat. 

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 18 bis 20, 
wobei die Transportgasf lihrung (14) eine etwa entlang 
dem Forderweg des Trocknungsgutes verlaufende Fuh- 
rungsflache (17) aufweist, deren Abstand zum Forder- 
weg sich in Gasstromungsrichtung verringert und an 
einem durch die Fuhrungsf lache (17) und das Trock- 
nungsgut (2) definierten Gasdurchtrittsspalt (18) 
endet . 

Vorrichtung nach Anspruch 21, 

wobei die Spaltbreite des Gasdurchtrittsspaltes (18) 
zwischen 2 und 15 mm, insbesondere zwischen 5 und 10 
mm betragt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 22, 
wobei die Strahlungsquelle (10) eine Gluhlampe, 
insbesondere eine Halogen-Gluhlampe, ist, 

Vorrichtung nach Anspruch 23, 
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mit einem Regelkreis zum Regeln der Temperatur des 
Trocknungsgutes (2) und/oder der Temperatur der ab- 
getrennten Feuchtkomponente (3) und/oder der Tempe- 
ratur des Tragermaterials (1), der folgendes auf- 
weist : 

ein Pyrometer (11) zum Messen der zu regelnden 
Temperatur, 

ein Stromstellglied zum Einstellen des Gliih- 
stromes der Gliihlampe und 

einen Stromregler, der das Stellglied in Ab- 
hangigkeit vom Temperaturmeflwert des Pyrometers 
(11) betatigt, urn den Gliihstrom einzustellen. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 24, 
mit einem Regelkreis zum Regeln der Temperatur des 
Trocknungsgutes (2) und/oder der Temperatur der ab- 
getrennten Feuchtkomponente (3) und/oder der Tempe- 
ratur des Tragermaterials (1), der folgendes auf- 
weist : 

ein Pyrometer (11) zum Messen der zu regelnden 
Temperatur , 

ein Abstandsstellglied zum Einstellen des Ab- 
standes der Strahlungsquelle (10) vom Forderweg 
des Tragermaterials (1) und 

einen Abstandsregler , der das Stellglied in 
AbhSngigkeit vom TemperaturmeJ3wert des Pyro- 
meters (11) betatigt, urn den Abstand der Strah- 
lungsquelle einzustellen. 

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 18 bis 25 , 
mit einem, insbesondere wassergekuhlten, Reflektor 
(19) zum Reflektieren von durch das Tragermaterial 
(1) hindurchtretender , nicht absorbierter Strahlung, 
wobei der Reflektor (20) auf der der Strah- 
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lungsquelle (10) gegemiberliegenden Seite des For- 
derweges angeordnet ist. 
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